ANALISIS KEMAMPUAN REPRESENTASI MAHASISWA PENDIDIKAN SAINS PPS UNS by Sarwanto, Sarwanto
Jurnal Materi dan Pembelajaran Fisika (JMPF) 





ANALISIS KEMAMPUAN REPRESENTASI MAHASISWA 
PENDIDIKAN SAINS PPS UNS 
 
Sarwanto 
Program Studi Pendidikan Sains, Program Pascasarjana, Universitas Sebelas Maret  





Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi: a) faktor-faktor apakah yang mempengaruhi kemampuan 
representasi mahasiswa Pendidikan Sains PPS UNS; b) pengaruh kemampuan representasi mahasiswa terhadap 
performance mahasiswa. Metode penelitian ini adalah penelitian kuasi eksperimen, karena perlakuan yang 
diberikan pada sampel dibatasi pada pemberian pembelajaran berbasis representasi tanpa mengontrol variabel 
lain yang memungkinkan berpengaruh terhadap variabel terikat. Populasi adalah mahasiswa Pendidikan Sains 
PPS UNS yang menempuh matakuliah Problematika Pendidikan Sains. Data dianalisis menggunakan uji beda 
rerata.Melalui penelitian ini ditemukan kelemahan guru/calon guru fisika adalah pada aspek komunikasi verbal 
dan representasi visual, karena pengalaman belajar sebelumnya guru fisika dalam mengajar secara monoton 
diawali dengan memberikan definisi, menjelaskan rumus, memberikan contoh soal, mengerjakan latihan dan 
terakhir ulangan, yang tidak banyak melakukan komunikasi verbal dan visual. Penggunaan model CTL dalam 
perkuliahan Problema Pembelajaran Sains memberikan dampak pada pengingkatan rerata kemampuan 
representasi mahasiswa. Perbedaan yang signifikan kemampuan representasi mahasiswa sebelum dan sesudah 
pembelajaran dengan CTL terletak pada aspek: memberikan response, kelengkapan gambar, membedakan 
variable, menghubungkan variable, dan kesederhanaan persamaan matematis. Penggunaan media kongkrit 
memberikan dampak lebih baik dari pada media video atau virtual pada representasi verbal dan visual. 
Penggunaan media kongkrit juga mendukung kelancaran pembelajaran dengan model CTL. 
 
Kata Kunci: Representasi verbal, representasi visual, representasi matematis, CTL 
 
Pendahuluan 
Hasil penelitian Prabowo (1992) 
mengungkapkan kelemahan-kelemahan dalam 
pembelajaran siswa untuk menguasai konsep 
dan membudayakan sikap ilmiah adalah : a). 
kesalahan guru dalam visualisasi konsep dan 
kurangnya penjelasan arti fisis dari setiap 
perumusan matematik dalam kegiatan belajar 
mengajar Fisika; b). belum tersedianya media 
cetak tentang pokok bahasan yang diajarkan 
dan dibuat oleh guru; c). tidak digunakannya 
kerja kelompok oleh guru sebagai pengalaman 
belajar siswa; d). digunakannya oleh guru 
konstruksi soal yang memacu pada linieritas 
taksonomi Bloom tanpa ditunjang 
keterampilan proses; e). guru belum menyadari 
dan memberlakukan evaluasi kemajuan belajar 
siswa sebagai kegiatan penelitian; f). kegiatan 
demostrasi (peragaan) dan pemecahan masalah 
yang tidak memenuhi syarat yang dilakukan 
oleh guru dengan konsentrasi pada pemenuhan 
target materi; g). belum diantisipasina 
lingkungan belajar oleh guru dalam 
menentukan strategi belajar mengajar. 
Kelemahan tersebut sebagian besar berkaitan 
dengan proses pembelajaran fisika yang 
dilakukan oleh guru. Oleh karena itu 
diperlukan inovasi dalam proses pembelajaran, 
misalnya media, metode, model, strategi, 
maupun pendekatan pembelajaran, dan salah 
satunya melalui penggunaan strategi 
representasi.  
Representasi adalah suatu konfigurasi 
(bentuk atau susunan) yang dapat 
menggambarkan, mewakili atau 
melambangkan sesuatu dalam suatu cara 
(Goldin, 2002). Representasi merupakan 
sesuatu yang mewakili, menggambarkan atau 
menyimbulkan obyek atau proses (Waldrip, 
2008). Representasi dapat dilakukan melalui 
berbagai cara antara lain verbal, gambar, grafik 
dan matematik (Prain dan Waldrip, 2007). 
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Penggunaan representasi dalam pembelajaran 
fisika dapat digunakan untuk meminimalisasi 
kesulitan siswa dalam belajar fisika (Dolin, 
2002), juga untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran IPA (Waldrip, 2008). Berbagai 
penelitian telah dilakukan pada siswa yang 
belajar melalui interpretasi dan membangun 
representasi dengan model yang berbeda, 
termasukdi SD (Russell danMc. Guigan, 2001) 
dan fisika SLTA (Dolin, 2001), dengan 
menggunakan beberapa bentuk representasi 
diteliti secara mendalam,(Glynn &Takahashi, 
1998), seperti penggunaan analogi dalam 
pembelajaran sains(Coll &Treagust, 2000) dan 
peran model ilmiah dalam proses pembelajaran 
(Treagust, Chittleborough, &Mamiala, 2002). 
Berbagai hasil penelitian pada mahasiswa 
menunjukkan bahwa umumnya mahasiswa 
yang performansnya bagus dalam ujian, tetapi 
mengalami kesulitan dalam IPA akibat 
ketidakmampuan memvisualisasikan  struktur 
dan proses pada  level  submikroskopik dan 
tidak mampu menghubungkannya dengan level 
representasi IPA yang lain. (Devetak, 2004; 
Chittleborough & Tregust, 2007; Orgill, 
MaryKay & Sutherland, 2008;). Hal ini juga 
dialami oleh mahasiswa Pendidikan Sains PPS 
UNS. 
Mahasiswa Pendidikan Sains PPS 
UNS sebagian besar adalah guru sekolah 
menengah. Jika guru di sekolah menengah 
memiliki permasalahan yang berkaitan dengan 
kemampuan representasinya, maka akan 
memberikan dampak kepada siswanya. Oleh 
karena itu perlu dilakukan penelitian untuk 
menemukan profil kemampuan representasi 
mahasiswa PPS UNS, sehingga dapat 
digunakan sebagai acuan untuk memperbaiki 
kemampuan representasi selama mengikuti 
perkuliahan di PPS UNS. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui: 1). faktor-faktor apakah yang 
mempengaruhi kemampuan representasi 
mahasiswa Pendidikan Sains PPS UNS; 2). 
pengaruh kemampuan representasi mahasiswa 
terhadap performance mahasiswa. 
 
Metode Penelitian 
Metode penelitian ini adalah penelitian 
kuasieksperimen, karena perlakuan yang 
diberikan pada sampel dibatasi pada pemberian 
pembelajaran berbasis representasi tanpa 
mengontrol variabel lain yang memungkinkan 
berpengaruh terhadap variabel terikat. Populasi 
adalah mahasiswa Pendidikan Sains PPS UNS 
yang menempuh matakuliah Problematika 
Pendidikan Sains. Sampel diambil 2 kelas 
secara acak dari 3 kelas, satu kelas sebagai 
kelas eksperimen dan satu kelas yang lain 
menjadi kelas kontrol.  
Variabel bebas dari penelitian ini 
adalah pembelajaran berbasis representasi. 
Kelas eksperimen diberi pembelajaran berbasis 
representasi jamak sedangkan kelas kontrol 
diberi pembelajaran berbasis representasi 
matematis. Varibel terikat adalah penguasaan 
konsep sains dan Keterampilan Berfikir Kritis. 
Variabel moderator digunakan untuk 
mengetahui faktor yang mempengaruhi 
variabel terikat selain dari variabel bebas yang 
terdiri dari gaya belajar mahasiswa, gender, 
asal sekolah.  
Instrumen penelitian terdiri dari 
instrumen pelaksanaan penelitian dan 
instrumen pengambilan data. Instrumen 
pelaksanaan penelitian terdiri dari Silabus, 
RPP, dan Media yang sesuai dengan perlakuan. 
Sebelum instrumen ini digunakan untuk 
melaksanakan penelitian divalidasi oleh ahli 
(expert jugment). Instrumen pengambilan data 
terdiri atas angket, lembar observasi, pedoman 
wawancara, dan tes prestasi yang telah 
divalidasi juga oleh ahli. 
 
Hasil Penelitian 
Tabel 1. Hasil Profil Kemampuan 
Representasi Mahasiswa 
A. Kemampuan representasi Sebelum 






        1.971  
        2.324  
        2.029  
        1.735  






        2.000  
        2.176  
        2.206  
        2.147  
Representasi matematis 
Membedakan variable  





        1.882  
        1.853  
        2.029  
        1.794  
 
Berdasarkan profil representasi yang 
ditemukan pada mahasiswa di atas, dilakukan 
pembelajaran dengan model CTL. Sebelumnya 
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model ini diduga dapat memperbaiki 
kemampuan representasi mahasiswa karena 
dalam pembelajaran CTL memiliki 
karakteristik sebagai berikut: a) 
konstruktivisme; b) inkuiri; c) bertanya; d) 
masyarakat belajar; e) pemodelan; f) refleksi; 
g) penilaian yang sebenarnya. Karakteristik ini 
sejalan dengan identifikasi kemampuan 
representasi yang ditemukan pada mahasiswa. 
Selama empat kali pertemuan, 
mahasiswa disajikan empat topic yang diduga 
menjadi problem dalam pembelajaran sains 
khususnya Fisika. Keempat problem tersebut 
adalah: a) metode pembelajaran fisika; b) 
media pembelajaran fisika; c) evaluasi 
pembelajaran fisika; d) konten/materi fisika. 
Masing-masing problem tersebut dipelajari 
dengan model CTL. Sintak 
pembelajaran/perkuliahan dengan CTL adalah 
sebagai berikut: a) mengarahkan mahasiswa 
agar mereka bekerja sendiri dan 
mengkonstruksi sendiri pengetahuan dan 
kemampuannya berdasarkan pengalamannya; 
b) memotivasi mahasiswa agar mereka 
menemukan sendiri pengetahuan dan 
ketrampilannya yang akan dipelajari; c) 
memberikan kesempatan kepada siswa untuk 
bertanya tentang hal-hal yang belum dipahami 
oleh siswa dalam pembelajaran; d) meminta 
mahasiswa untuk membentuk kelompok 
belajar yang anggotanya heterogen; e) 
menghadirkan model sebagai media 
pembelajaran; f) membimbing mahasiswa 
untuk melakukan refleksi terhadap 
pembelajaran yang telah dilakukan; g) 
melakukan penilaian terhadap hasil belajar 
untuk mengetahui hasil belajar masing-masing 
mahasiswa. 
Mahasiswa S2 adalah mahasiswa 
pascasarjana, dipandang sudah memiliki 
kemandirian dan kedewasaan. Proses 
perkuliahan mahasiswa S2 menggunakan 
prinsip pembelajaran orang dewasa. Praktek 
proses belajar yang ditujukan kepada orang 
dewasa berbeda dengan cara-cara belajar pada 
anak-anak (Paedagogis). Pembelajaran pada 
orang dewasa seharusnya bersifat andragogis. 
Ada prinsip-prinsip dan asumsi yang berlaku 
bagi pendidikan anak tidak dapat diberlakukan 
dan diterapkan bagi kegiatan pelatihan bagi 
orang dewasa. Dengan adanya perbedaan 
asumsi terhasebut di atas, maka timbul 
berbagai implikasi yang perlu diperhatikan 
dalam melakukan pelatihan. Orang dewasa 
merupakan individu yang sudah mandiri dan 
mampu mengarahkan dirinya sendiri, maka 
dalam andragogi yang terpenting dalam proses 
interaksi belajar adalah kegiatan belajar 
mandiri yang bertumpu kepada warga belajar 
itu sendiri dan bukan merupakan kegiatan 
seorang guru mengajarkan sesuatu.  
Empat pokok asumsi dalam 
pendidikan orang dewasa, yaitu: a) konsep diri; 
asumsinya bahwa kesungguhan dan 
kematangan diri seseorang bergeser dari 
ketergantungan total menuju ke arah 
pengembangan diri sehingga mampu untuk 
mengarahkan dirinya sendiri dan mandiri; b) 
Peranan Pengalaman, asumsinya adalah bahwa 
sesuai dengan perjalanan waktu seorang 
individu tumbuh dan berkembang menuju ke 
arah kematangan; c) Kesiapan Belajar, 
asumsinya bahwa setiap individu semakin 
menjadi matang sesuai dengan perjalanan 
waktu, maka kesiapan belajar bukan ditentukan 
oleh kebutuhan atau paksaan akademik 
ataupun biologisnya, tetapi lebih banyak 
ditentukan oleh tuntutan perkembangan dan 
perubahan tugas dan peranan sosialnya; d) 
Orientasi Belajar, asumsinya yaitu bahwa pada 
orang dewasa mempunyai kecenderungan 
memiliki orientasi belajar yang berpusat pada 
pemecahan permasalahan yang dihadapi. 
 
Tabel 2. Hasil Uji Beda Rerata Kemampuan 
Representasi Selama Perkuliahan 
D. Kemampuan 
representasi 
K I K 2 F 







   
2.324  2.353  3.088  
2.206  2.559  3.088  
2.471  2.471  3.088  
2.529  2.853  3.088  






   
2.294  2.382  3.088  
2.765  2.794  3.088  
2.324  2.500  3.088  









   
2.206  2.588  3.088  
2.441  2.706  3.088  
2.294  2.500  3.088  
2.265  2.559  3.088  
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Jika dilihat dari rata-rata kemampuan 
representasi mahasiswa, selalu mengalami 
kenaikan dari keadaan awal, kelompok 
kompetensi 1, dan kelompok kompetensi 2, 
kecuali pada isi komunikasi.Pengamat 
melaporkan isi komunikasi mahasiswa 
semester masih seperti mahasiswa S1, sebagian 
besar dari bahasa buku bukan dari fenomena 
yang teramati.Kemampuan representasi verbal 
mahasiswa guru/calon guru Fisika selama ini 
ditengarai bermasalah, dengan kenyataan 
banyak guru fisika ketika mengajar diawali 
dengan memberikan definisi, rumus, contoh 
soal, latihan dan terakhir ulangan. Guru lebih 
banyak memberikan contoh soal yang 
berkaitan dengan rumus matematis, sehingga 
sangat minim kuantitas dan kualitas 
komunikasi verbalnya. Ini sejalan dengan 
penilaian awal terhadap kemampuan verbal 
mahasiswa Pendidikan Fisika yang sangat 
rendah.Penggunaan CTL memicu mahasiswa 
untuk berlatih berkomunikasi mengungkapkan 
hasil pengamatannya (inquiry), berdiskusi 
dengan sebayanya (learning community), 
bertanya (questioning), memberikan evaluasi 
(authenthic assessment).Akibatnya 
kemampuan berkomunikasi verbal mahasiswa 
mengalami peningkatan secara rata-rata pada 
aspek kemampuan komunikasi, frekuensi 
komunikasi dan menanggapi response.Namun 
sempat terjadi penurunan rerata frekuensi 
komunikasi ketika pertama kali dilakukan 
lesson study. Salah satunya disebabkan 
mahasiswa malu dan ragu bertanya, berdiskusi, 
presentasi ketika di kelas hadir dosen lain 
selain dosen pengampu mata kuliah, serta 
mahasiswa merasa diamati oleh dosen tersebut. 
Sebaliknya setelah buka kelas yang kedua 
frekuensi komunikasi meningkat lagi.Dari 
empat jenis kemampuan representasi verbal, 
kemampuan memberikan tanggapan berbeda 
secara signifikan.Ini menunjukkan perubahan 
yang sangat bagus kemampuan kritis 
mahasiswa. 
Kemampuan representasi visual secara 
rerata juga mengalami 
peningkatan.Kemampuan menggambar pada 
mahasiswa mengalami penurunan pada 
pertemuan buka kelas pertama materi tentang 
gerak.Ini berkaitan dengan penggunaan media 
video dan mentransfer gambar video ke lembar 
kerja mahasiswa.Penggunaan benda kongkrit 
pada buka kelas yang kedua memudahkan 
mahasiswa mengamati gejala fisis dibanding 
penggunaan video.Demikian juga ketika 
mahasiswa menggambar peristiwa fisis 
tersebut ke dalam bukunya.Mahasiswa dapat 
menggambar dengan lebih baik, lebih lengkap, 
dan lebih rapi ketika disajika peristiwa fisis 
dengan benda kongkrit disbanding video atau 
animasi.Memang animasi dapat memberikan 
gambaran peristiwa alam yang berlangsing 
sangat cepat atau sangat lambat.Berdasarkan 
data hasil penggambaran secara visual, 
kelengkapan gambar terjadi perbedaan yang 
signifikan.Semula mahasiswa dalam 
menggambar sesukanya, terkesan asal jadi 
bentuk gambarnya, dengan menggunakan CTL 
mahasiswa calon guru fisika harus mampu 
menggambar dengan baik khususnya gambar 
dua dimensi yang langsung menggambarkan 
peristiwa fisis. 
Kemampuan representasi matematis relatif 
yang paling banyak mengalami peningkatan, 
sehingga secara statistik inferensial tiga dari 
empat jenis representasi matematis teramati 
berbeda secara signifikan.Hasil ini sesuai 
dengan dugaan semula mahasiswa pendidikan 
fisika lebih cenderung ke rumus-rumus 
disbanding mengungkapkannya dalam bentuk 
visual atau verbal.Kemampuan ini perlu 
dipertahankan bahkan perlu di tingkatkan 
lagi.Tetapi yang lebih penting kepada 
mahasiswa calon guru senantiasa diingatkan 
dan diberikan contoh pembelajaran bahwa 
fisika bukan lah rumus-rumus tetapi peristiwa 
fisis yang reproduksibel, sehingga dapat 
disusun dengan bahasa yang lebih sederhana 
yaitu representasi matematis.Sering kali 
mahasiswa memiliki kelemahan dalam 
menuliskan secara runtut. Dalam pembelajaran 
dilatihkan dan selalu diingatkan bahwa mereka 
adalah calon guru, yang belajar fisika untuk 
orang lain bukan hanya dirinya sendiri. 
Sehingga kemampuan mengungkapkan 
langkah-langkah matematis secara runtut perlu 
untuk selalu diperhatikan.Hasil ini sejalan 
dengan penelitian bahwa keruntutan dalam 




Kelemahan guru/calon guru IPA 
adalah pada aspek komunikasi verbal dan 
representasi visual, karena pengalaman belajar 
sebelumnya guru IPA dalam mengajar secara 
monoton diawali dengan memberikan definisi, 
menjelaskan rumus, memberikan contoh soal, 
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mengerjakan latihan dan terakhir ulangan, 
yang tidak banyak melakukan komunikasi 
verbal dan visual. Penggunaan model CTL 
dalam perkuliahan Problema Pembelajaran 
Sains memberikan dampak pada pengingkatan 
rerata kemampuan representasi mahasiswa. 
Perbedaan yang signifikan kemampuan 
representasi mahasiswa sebelum dan sesudah 
pembelajaran dengan CTL terletak pada aspek: 
memberikan response, kelengkapan gambar, 
membedakan variable, menghubungkan 
variable, dan kesederhanaan persamaan 
matematis. Penggunaan media kongkrit 
memberikan dampak lebih baik dari pada 
media video atau virtual pada representasi 
verbal dan visual. Penggunaan media kongkrit 
juga mendukung kelancaran pembelajaran 
dengan model CTL. 
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